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Wenn man die direkte Beeinflussung des Herzens
durch bestimmie Wirkstoffe untersuchen will, dam mufy
eine Versuchsanordnung gewiéhlt werden, die alle indi-
relkden Wirkungsmaglichkeiten — wie z.- B. auf dem Um-
wege (ber das Zentral-Nervensystem. — ausschlieft. Zu
diesom  Zwecke eignet sich besonders das sogenannte
nsHerz-Lungen-Priparat”. Herz und Lunge -&ines Tieres —
meist “nimmt . man ‘dazu Hunde — werden zusammen-
hangend freiprapariert, so daf alle funktionellen Verbin-
dungen mit ‘dem tbrigen Organismen unterbrochien sind;
Herz und Lunge -bleiben aich im weiteren Verlaufe des
Versuches allein berlebend.



Damit in einem solchen Priparat die Funktion des
Herzens erhalten bleibt, muf das System der Arterien,
Kapillaren und Venen des groken Kreislaufes durch
‘einen kiinstlichen Blutkreis aus Gummischlduchen, Glas-
rshren und einem Blutbehilter ersetzt werden. Der
kleine Kreislauf bleibt intakt, es mufs nur die Lunge mi{
ciner eigenen Atempumpe kinstlich beatmet werden,
damit der Sauerstoffbedarf des Herzens gedeckt ist.
Arterieller Widerstand und Venendruck kdnnen in dieset
Anordnung beliebig verindert werden; durch zusétz-
liche Vorrichtungen lassen sich wahrend des Versuches
Blutdruck, Strémungsgeschwindigkeit des Blutes.(Minuten-
volumen) und Herzvolumen registrieren. An der Anderung
dieser Grohen bei gleichbleibenden mechanischen Bedin-
gungen ist nach Injektion der zu untersuchenden Sub-
stanz deren Wirkung zu beurteilen.

Der 1. Tefl des Filmes zeigt die erforderlichen Apparate
und Instrumente, sowie die Entnahme wvon Reserveblut
aus ecinem Spendertier. Es wird die mit einem Elekiro-
motor betriebene Starling'sche Atempumpe vorgefiihr.
Diese prefit in jeder Einatmungsphasé eine genau ein-
stelibare Luftmenge in die Lunge des Praparates. Durch
ein nur in der Ausalmungsphasa sich &ffnendes Ventil
kann diese Luft unter dem Druck der sich infolge ihrer
eigenen Elastizitit zusammenziehenden Lunge wieder
entweichen. Diese Pumpe ersetzt nach Erdifnung des
Brusikorbes und nach Unterbrechung der Blutzufuhr zum(
Gehirn die sistierende natiirliche Atmung. Atemvolumen
und Atemfrequenz kénnen dem Tier angepalit werden.
Luftzufuhr und -abfuhr gehen -Gber zwsi in eine Y-for-
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mige Glaskanile mindende Schlduche; der dritte Rohr-
stutzen der Glaskanile wird in die Luftrhre des Tieres
eingebunden.

Der arterielle, also vom Herzen abfihrende Teil des
kimstlichen aukeren Blutkreislaufes beginnt an einer
Jrofien Schlagader (Truncus brachiocephalicus), geht Gber
den Starling’schen Widerstand und die Stromuhr und
mindet in eine als Blutreservoir dienende Gummiblase.
Von dort kann das Blut mit gleichmihkigem vendsem
Druck U(ber einen in die obere Hohivene fGhrenden
Schlauch in das Herz zurlickgeleitet werden, Der soge-
nannte ,,Starling’sche Widerstand” besteht aus einem
dinnwandigen Gummischlauch, durch den das Blut vom
Herzen durchgepumpt wird und der innerhalb eines
Glasrohres so ausgespannt ist, dafj zwischen Aukentlache
des Schlauches und Innenfliche” des Glasrohres ein |uft-
dicht abgeschlossener Raum entsteht.. Wenn in das Glas-

“rohr Luft mit Uberdruck eingeblasen wird, so kompri-

miert diese den darin befindlichen.Schlauch und verengt
dadurch elastisch dessen lichte Weite. Der auf diese
Weise beliebig verengte diinnwandige Gummischlauch

chient als arterieller Widerstand, ersetzt also den im natiir-
‘lichen Kreislauf durch das enge Kapillarnetz gebildeten

Widerstand. Er ermdglicht erst die Einstellung des fir
eine geregelte Herzfunktion notwendigen arteriellen Blut-
druckes. Der Blutdruck wird durch ein vor diesem

‘Widerstand seitlich an den blutfiihrenden Schlauch an-

geschlossenes Quecksilbermanometer gemessen.
Zwischen - Starling’schem . Widerstand und wvendsem
Reservoir ‘wird: maist eine Stromuhr eingeschaltet; wir
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verwendeten hier die Stromuhr nach Stolnikov, die sehr
einfach gebaut ist. Sie ist bis zu einer an ihrer Glas-
wand gravierten Marke mit Blut gefilllt, dariber wird
durchsichtiges Paraffinal geschichtet. Wenn sie durch
Abklemmen eines Xurzschlufschlauches in Tgligkeit ge-
setzt wird, strémt das Bluf in sie ein und die Grenzflach(
Blut — Paraffing| wandert mit bestimmter Geschwindigkeit
von der urspringlichen Marke zu einer zweiten Strich-
markierung. Da das Volumen zwischen beiden Markie-
rungen 50 ccm halrigt, ldkt sich aus der gestopplen Zeit,
in der dieser Raum gefillt wird, die in der Minute vom
Herzen ausgeworfene Blutmenge (= Minutenvolumen) be-
rechnen.

Das Prinzip der ebenfalls kurz gezeigten Stromuhr nach
Weese ist genau das gleiche wie bei der Stolnikov-
Stromuhr. In einem Glaszylinder wird eine dicht ab-
schliefende Kugel durch den Blutstrom verschoben, Flr
jeden Hin-, bzw. Hergang der Kugel sind 50 ccm Blut
erforderlich. Bei Anschlagen der Kugel an den Stirn-
wanden des Glaszylinders wird jedesmal ein Zuflufsventil
geschlossen und ein Abfluventil gedfinet, so dafy der
nun in seiner Strdmungsrichtung umgekehrte Blutstrom
die Kugel wieder zuricktreibt. Jeder Kontakischluk wird
aukerdem aut dem Kymographion vsrzeichnet; durch
Auszdhlen der in einer Minute aufgezeichneten Marken
(je 50 ccm Blut) lakt sich das Minutenvolumen berechnen.

Aus der Stromuhr fliskt das Blut schiieflich in eine{
Gummiblase, die als vendses Reservoir dient und die
sinen gewissen Blutvorrat enthélt, durch den Blutverluste
sowie verschiedene Fiillungszustinde des Kreislaufes
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ausgeglichen werden kénnen. Die Gummiblase hingt
untergetaucht in einem mit Wasser von 37°C gefillten
Kibel; beim Aufenthalt in der Blase wird das Blut, das
auf dem Wege duwch die verschiedenen Schlduche und
Apparaturen an Wérme abgenommen hat, wieder auf

“Karpertemperatur aufgewdrmt. Durch willkiirliche Ande-

rung des Hahenunterschiedes zwischen Gummiblase und
Praparat kann dem Herzen mehr oder weniger Blut
angeboten werden.

Die Grokendnderungen des Herzens selbst lassen sich
tortlaufend durch einen Plethysmographen registrieren.
Dieser besteht aus einem kugeligen Glasgefaly mit grofzer
Offrung und seitlichem Rohransatz. Uber die Uffrung
ist eine dinne Gummimembran mit zeniraler Uftnung
gespannt. Durch diese Tffnung wird das Herz so in das
Gefil gebracht, dak sich der Rand der Membran még-
lichst eng an die Vorhol-Kammergrenze anlegt; eventueli
noch offens Spalten werden mit Vaseline abgedichtet.
Wenn die Gummimembran luftdicht paft, kann jede
Anderung der Herzgréke (ber einen am seitlichen Rohr-
ansatz angebrachten Schlauch mittels einer Marey'schen
Kapsel verzeichnet werden.

Vor dem Versuch mul von einem zweiten Tier
Reserveblut abgenommen werden, da bei der beschrie-
benen Anordnung der Blufvorrat des Versuchstieres
nicht geniigt, um die ganze Apparatur zu fiillen. Das

" Blut wird in Lokalandsthesie durch Punktion der Schenkel-

arterie steril entiommen, durch Schlagen mit Gummi-
ruten defibriert und durch Ticher filtriert, damif keine
Blutgerinnsel zuriickbleiben,  Durch das Defibrinieren ist
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es ungerinnbar geworden und kann in die Apparatur
eingefullt werden. :
Im 2. Teile des Filmes wird der Operationsverlauf vor-

gefthrt. Ein etwa 8—10 kg schwerer Hund wird narko-
tisiert und in Riickenlage auf dem Operationstisch fest-

gebunden. Es wird die Luftréhre freigelegt, eine Kant]lc(

eingebunden und die kinstliche Atmung eingeschaltet.
Am Hals werden die Schlagadern und die Nervi vagi
freigelegt. Dann wird der Brustkorb erbffnet, wobei zur
Vermeidung einer Verletzung grokerer Gefife das Brust-
bein genau in der Mitte zu spalten ist. Der Thorax wird
autgespreitet, die Arteriae mammariae, die bei unvor-
sichtigem Arbeiten zu Blutungen Anlak geben kénnen,
werden abgebunden, und mit der Durchirennung beider
Zwerchfellnerven wird das Zwerchfell ruhiggestellt. An-
schliekend ist das Herz von Fett und Bindegewebe frei-
zupraparieren, ebenso die obere Hohlvene, der Truncus
brachiocephalicus, die linke Armschlagader, die Aorta,
die unlere Hohlvene und die Vena azygos. In den
zentralen ‘Stumpf der woberen Hohlvene wird eine
Glaskanille eingebunden, die ein Thermometer zur Kon-
trolle der Bluttemperatur frdgt und mit dem vendsen
Reservoir durch einen Schlauch verbunden ist. Nun
miissen alle Gefife, die im neuen kinstlichen Kreislauf
keine Funktion haben, abgebunden werden. Unmittelbar
vorher muls man die beiden Nervi vagi am Hals durch-
schneiden, da die Unterbrechung der Blutversorgung des
Gehirnes das Vaguszentrum erregt und dieses Gber die
Nervi vagi Herzstillstand oder Kammerflimmemn verur-
sachen kénnte. In den Truncus brachiocephalicus kommt

6

™

C

\

eine zweite Kanlle. An diese wird der kiinstliche Blut-
kreislauf angeschlossen — er endet an der in die obere
Heohlvene eingebundenen Kaniile. Das Umschalten in den
neuen Kreislauf geschieht nun dadurch, dak die Aocrta
und die untere Hohlvene abgebunden und die abge-

('*(Iemmfen Schlduche des kinstlichen Kreislaufes gedffnet

wercden. Mit dem Versiegen der Blutversorgung stirbt
das (narkotisierte) Tier ab, es bleiben nur das Herz und
die kinstlich beatmete Lunge (iberlebend,

Im 3. Tell des Filmes werden einige Experimente am
funktionierenden Herz-Lungen-Préparat vorgefihrt. Man
sisht die Anpassungsfihigkeit eines funktionstiichtigen
Herzens bei Verdnderungen des vendsen Angebotes,
bzw. Erhdhung oder Verringerung des peripheren Wider-
standes. Wird durch Heben des vendsen Reservoirs der
Rickfluls des Blutes zum Herzen verstirkt, so pafit sich
das Herz durch Vergrokerung seines Volumens an und
der Blutdruck steigt. Umgekehrt nimmt bei Verminderung
des Blutangebotes das Herzvolumen ab und der Blut-
druck sinkt. In &hnlicher Weise wird bei Erhdhung des
peripheren Widerstandes das Herzvoiumen vergrokert
und der Blutdruck erhéht, wihrend Senken des peripharen
Widerstandes das Herzvolumen verringert und den Blut-
druck senkf.

Die Schreibhebel von Blutdruck- und Herzvolumsmesser
sllegen leicht tangential angeprelt an einer elektrisch

*—“betrieshbenen Trommel, die einen beruften Papierstreifen

vorbeizieht und wischen den Ruf davon ab; so entstehen
weify auf schwarzem Grund die entsprechenden Kurven.
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Anschliekend wird noch gezeigt, wie eine Injektion
ven Adrenalin in den ventsen Schenkel des Schlauch-
kreises das Herzvolumen verringert und die Herzfrequenz
erhdhf; der Blutdruck wird nur gering gesteigert. Eine
Injektion von Acetylcholin hingegen filhrt zu einar starken

Erschlaffung des Herzens mit Bradycardie und Blutdrucl{\:’f )

abfall.

Die letzte Aufnahme zeigt die Schidigung des Herzens
dutch Evipan; das Herz wird stark erschlafft, die in der
Minute aus dem Herzen ausgeworfene Blutmenge ist
hochgradig verringert, Das Herz ist insuffizient geworden.
Nun wird ein Herzmittel (Strophantin) injiziert. Es wird
gezeigt, wie dadurch das Herz-, bzw. Minutenvolumen
rasch wieder normalisiert wird.

' " Dr. Fritz Kaindl.
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Der Film enthili folgende Tidelr .

1.

("

Das Starling'sche Herz- und Lungenpréparat nach
der Modifikation von Starling und Vissher.

Aufgerommen im Pharmakologischen  Institut der’
Universitat Wien {(Professor F. Bricke).

Kamera: Walter Stoitzner.

Gesamtleitiing: Bundesstaatliche Hauptstelle fir Licht-
bild und Bildungsfilm.

5. Apparate und Instrumante.

6. Die Starling'sche ldealpumpe zur kinstlichen Atmung

10.
1.
12.
13.
14
(.
16,
17.

in Verbinclung mit einer Gummiblase,

Das Gestell mit dem kiinstlichen Widerstand nach
Starling. ’

Die Strormuhren nach Stolnikov . . . . .
..... und nach Weese.

Das ventse Reservoir.

Instrumente.

Blutentnahme und Veorbareitung.
Lokalanisthesie.

Biutentnahme durch Punktion der Areria femoralis.

. Defibrinieren des Blutes.

Fillen der Stromubir nach Stolnikov.
Ende des [ Tefles.




18.

19.
20.

21,

22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
2.
30.
3.
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Das Statling’'sche Herz-Lungenpréparat nach der
Modifikation von Starling und Vissher,

Il
Die Operation.

Ende des II. Teiles. (™

Das Starling’sche Herz-Lungenpraparat nach der
Modifikation von Starling und Vissher.

]
Versuche.

Heben des vendésen Reservoirs.
Serken des vendsen Reservoirs, .
Senken des Starling'schen Widerstandes.
Heben des Starling'schen Widerstandes.
Adrenalinjeltion l‘lO Gamma.
Acetylcholininjektion 50 Gamma.
Evipaninjektion 30 mg. S
Stnoﬁhantini-njektion 20 Gamma.

Ende des IIl, Teiles.




